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A series of experiments was set to simulate water pollution and
lead containing alloys containing iron and development in such
circumstances tadpoles grass frog Rana temporaria L. tadpoles
Spectrochemical tissue analysis revealed a tendency to accumulate
iron and lead. Histochemical analysis showed a positive reaction
to the presence of compounds of iron in the liver and intestine
tadpoles. As histochemical and spectrochemical methods showed
that the main source of income of the metal ions in the body nutritio-
nal tadpoles . In tadpoles no effective mechanism for removal
of metal ions, but there is a mechanism for mitigating the damaging
effect – accumulation in specific cells, macrophages.
Áûëà ïîñòàâëåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èìèòàöèè çà-
ãðÿçíåíèÿ âîäîåìà ñâèíåöñîäåðæàùèìè è æåëåçîñîäåðæàùè-
ìè ñïëàâàìè è ðàçâèòèþ â òàêèõ óñëîâèÿõ ãîëîâàñòèêîâ òðà-
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âÿíîé ëÿãóøêè Rana temporaria L. Ñïåêòðîõèìè÷åñêèé àíàëèç
òêàíåé ãîëîâàñòèêîâ âûÿâèë òåíäåíöèþ ê àêêóìóëÿöèè æåëåçà
è ñâèíöà. Ãèñòîõèìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë ïîëîæèòåëüíóþ ðå-
àêöèþ íà íàëè÷èå ñîåäèíåíèé æåëåçà â ïå÷åíè è êèøå÷íèêå ãî-
ëîâàñòèêîâ. Êàê ãèñòîõèìè÷åñêèé, òàê è ñïåêòðîõèìè÷åñêèé
ìåòîäû ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíîé èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ èîíîâ
ìåòàëëîâ â îðãàíèçì ãîëîâàñòèêîâ àëèìåíòàðíûé. Ó ãîëîâàñ-
òèêîâ íåò ýôôåêòèâíîãî ìåõàíèçìà âûâåäåíèÿ èîíîâ ìåòàë-
ëîâ, íî åñòü ìåõàíèçì, ñìÿã÷àþùèé ïîðàæàþùåå äåéñòâèå, –
íàêîïëåíèå â ñïåöèôè÷åñêèõ êëåòêàõ-ìàêðîôàãàõ.
Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ðàçâèòèå àìôè-
áèé ïðîâîäèòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîâîëüíî øèðîêî. Ñâÿçàíî ýòî
ñ ïîïóëÿðíîñòüþ ïîèñêà ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè ïîëëþòàíòîâ ðàç-
íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ïî-
ñâÿùåíî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé äàííûõ ìå-
òàëëîâ íà àìôèáèé. Òåì íå ìåíåå çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ, êàê ïðàâè-
ëî, õàðàêòåðèçóåòñÿ íå ñòîëüêî çàãðÿçíåíèåì ðàñòâîðèìûõ ñîëåé,
ñêîëüêî íàëè÷èåì â âîäîåìàõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Ëè÷è-
íî÷íûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ àìôèáèé ÿâëÿþòñÿ ýâðèôàãàìè, ïèòàþùè-
ìèñÿ ñîñêðåáûâàíèåì áàêòåðèàëüíîãî íàðîñòà ñ ïîâåðõíîñòè ïîä-
âîäíûõ ÷àñòåé ðàñòåíèé, äîííûõ îñàäêîâ è ò. ä. Îñîáåííîñòè èõ
ïîâåäåíèÿ íå èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòè ñîñêðåáûâàíèÿ ãîëîâàñòèêà-
ìè ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëñîäåðæàùèõ êîíñòðóêöèé. Îñíîâûâàÿñü
íà ýòèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, íàìè áûëà ïîñòàâëåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ ïî èìèòàöèè çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà ñâèíåöñîäåðæàùèìè è æåëå-
çîñîäåðæàùèìè ñïëàâàìè è ðàçâèòèþ â òàêèõ óñëîâèÿõ ãîëîâàñòè-
êîâ òðàâÿíîé ëÿãóøêè Rana temporaria L. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
èîíîâ ñâèíöà è æåëåçà áûëè âûáðàíû, ñîîòâåòñòâåííî, ñâèíöîâàÿ
äðîáü è æåëåçíûå ãâîçäè. Ïàðàëëåëüíî íàìè ïîñòàâëåíû êîíòðîëü-
íûå åìêîñòè, ðàçâèòèå ãîëîâàñòèêîâ â êîòîðûõ ïðîõîäèëî â âîäå
áåç ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Îíè áûëè ïîìåùåíû â åìêîñòè ñ âîäîé
èç ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ, â êîòîðûõ è ïðîõîäèëî ðàçâèòèå ãîëîâàñ-
òèêîâ äî 39-é è äî 43-é ñòàäèé ðàçâèòèÿ. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ýòèõ
ñòàäèé ãîëîâàñòèêîâ ôèêñèðîâàëè â 10 % ðàñòâîðå ôîðìàëüäåãèäà
äëÿ ïîñëåäóþùèõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ (ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ) èññëå-
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äîâàíèé îðãàíîâ ãîëîâàñòèêîâ è äëÿ ñïåêòðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà
òêàíåé æèâîòíûõ.
Â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà è ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ áûë ïðîâåäåí
õèìè÷åñêèé àíàëèç âîäû, ïîêàçàâøèé, ÷òî ñîäåðæàíèå èîíîâ ñâèí-
öà èëè æåëåçà â âîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï ôàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíèëîñü. Íàïðîòèâ, ñïåêòðîõèìè÷åñêèé àíàëèç òêàíåé ãîëîâàñ-
òèêîâ âûÿâèë òåíäåíöèþ ê àêêóìóëÿöèè æåëåçà è ñâèíöà. Ïÿòè-
êðàòíûå ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ñîäåðæàíèÿ èîíîâ æåëåçà â òêàíÿõ òåëà
ãîëîâàñòèêîâ íàáëþäàþòñÿ íà 39-é ñòàäèè ðàçâèòèÿ R. temporaria
êîíòðîëÿ è ýêñïåðèìåíòà. Â òî æå âðåìÿ àíàëèç äðóãèõ òêàíåé ãî-
ëîâàñòèêîâ âûÿâèë íåðàâíîìåðíîå íàêîïëåíèå àíàëèçèðóåìûõ ýëå-
ìåíòîâ â ðàçíûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà. Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòå-
ëè ñîäåðæàíèÿ æåëåçà è ñâèíöà õàðàêòåðíû äëÿ êèøå÷íèêà ãîëî-
âàñòèêîâ. Êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà â êèøå÷íèêå ìîæåò ïðåâûøàòü
òàêîâóþ â òåëå ãîëîâàñòèêà â 13,15 ðàç äëÿ 43-é ñòàäèè ðàçâèòèÿ
ãîëîâàñòèêîâ òðàâÿíîé ëÿãóøêè. Ðàçëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèè èîíîâ
æåëåçà â êèøå÷íèêå è â òêàíÿõ òåëà íå ìåíåå ñóùåñòâåííû è ïðå-
âûøàþò â 11,42 ðàç ó R. temporaria. Êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà â ïå÷å-
íè òðàâÿíîé ëÿãóøêè áûëà â 5,86 ðàçà âûøå, ÷åì â òêàíÿõ òåëà, íî
â 1,94 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â êèøå÷íèêå. Ñîäåðæàíèå ñâèíöà â ïå÷åíè
òðàâÿíîé ëÿãóøêè â 2,31 ðàçà âûøå, ÷åì â òêàíÿõ òåëà, íî â 5,68 ðàç
ìåíüøå, ÷åì â êèøå÷íèêå. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåòñÿ àêêóìóëÿ-
öèÿ èîíîâ è æåëåçà, è ñâèíöà â òêàíÿõ ãîëîâàñòèêîâ. Ïî-âèäèìîìó,
îñíîâíîé ïóòü ïîñòóïëåíèÿ èîíîâ â òåëî ãîëîâàñòèêîâ – ïåðîðàëü-
íûé. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò è ðåçóëüòàòû âèçóàëüíîãî îñìîòðà
ãîëîâàñòèêîâ, ïîêàçàâøåãî, ÷òî êèøå÷íèê ãîëîâàñòèêîâ ïîëîí ÷àñ-
òè÷êàìè ìåòàëëîâ ðæàâî-ðûæåãî öâåòà ó ãîëîâàñòèêîâ, ÷üå ðàçâè-
òèå ïðîõîäèëî â àêâàðèóìàõ, ñîäåðæàùèõ æåëåçíûå ãâîçäè, è ñå-
ðåáðèñòî-ñâèíöîâîãî – ïðè ðàçâèòèè â àêâàðèóìå ñî ñâèíöîâûìè
øàðèêàìè. Äðóãîé âîçìîæíûé ïóòü ïîñòóïëåíèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ
â îðãàíèçì ãîëîâàñòèêà – ÷åðåç æàáðû, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ìà-
ëîâåðîÿòíûì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷àñòè÷êè ìåòàëëîâ ìîãëè ïîïàñòü
íà æàáðû ïðè ôèëüòðàöèè âîäû ÷åðåç ðîòîãëîòêó, à ñ äðóãîé – ðå-
çóëüòàòû ñïåêòðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçëè÷èÿ
â ñîäåðæàíèè èññëåäóåìûõ èîíîâ â æàáðàõ êîíòðîëüíîé è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ãðóïï íåçíà÷èìû.
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Ãèñòîõèìè÷åñêèé àíàëèç îðãàíîâ è òêàíåé æèâîòíûõ êîíòðîëü-
íîé è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï áûë íàïðàâëåí íà îïðåäåëåíèå
ìåñò èõ äåïîíèðîâàíèÿ â îðãàíèçìå ãîëîâàñòèêîâ. Ñîãëàñíî èññëå-
äîâàíèþ ïîëîæèòåëüíóþ ðåàêöèþ íà íàëè÷èå ñîåäèíåíèé æåëåçà
äåìîíñòðèðóþò ïðåïàðàòû ïå÷åíè è êèøå÷íèêà ãîëîâàñòèêîâ. Äåïî-
çèòû æåëåçà â ïå÷åíè ãîëîâàñòèêîâ êàê êîíòðîëüíîé, òàê è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ãðóïï âûÿâëÿþòñÿ â àññîöèàöèè ñ êëåòêàìè, ñîäåð-
æàâøèìè ÷åðíî-áóðûé ïèãìåíò. Íàèáîëåå âåðîÿòíûìè êàíäèäàòà-
ìè íà ðîëü êëåòîê, àêêóìóëèðóþùèõ ñîåäèíåíèÿ æåëåçà, ÿâëÿþòñÿ
ìåëàíèí-ñîäåðæàùèå ìàêðîôàãè, èëè êóïôåðîâû êëåòêè ïå÷åíè.
Â ïå÷åíè îíè ôóíêöèîíèðóþò êàê ìàêðîôàãè, à òàêæå ñïîñîáíû
ê àêêóìóëÿöèè æåëåçà â ñîñòàâå ãåìîñåäåðèíà è ôåððèòèíà. Â îò-
ëè÷èå îò ïèãìåíòñîäåðæàùèõ êëåòîê, ãåïàòîöèòû, èìåþùèå êàíî-
íè÷åñêóþ ìîðôîëîãèþ âêëþ÷åíèé æåëåçà, âûÿâëÿåìûõ ãèñòîõè-
ìè÷åñêè, â öèòîïëàçìå íå ñîäåðæàò. Îêðàøèâàíèå íà æåëåçî õà-
ðàêòåðíî äëÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ òîíêîãî êèøå÷íèêà êàê ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé, òàê è êîíòðîëüíîé ãðóïï ãîëîâàñòèêîâ. Îäíàêî áîëåå
èíòåíñèâíûé õàðàêòåð îêðàøèâàíèÿ ñòåíêè êèøå÷íèêà ó îïûòíûõ
æèâîòíûõ óêàçûâàåò íà ïîâûøåííîå ïîãëîùåíèå æåëåçà â óñëî-
âèÿõ ýêñïåðèìåíòà. Òàêèå ó÷àñòêè âêëþ÷åíèÿ æåëåçà â ñòåíêå êè-
øå÷íèêà ìîãóò áûòü ïðîäîëæèòåëüíû, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæ-
íî îáíàðóæèòü íåïðåðûâíûå ëèíèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èí-
òåíñèâíîì ïîãëîùåíèè ýêçîãåííîãî æåëåçà èç ñîäåðæèìîãî êèøå÷-
íèêà ãîëîâàñòèêîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû. Ïîëîæèòåëüíàÿ
ðåàêöèÿ íà íàëè÷èå ñîåäèíåíèé æåëåçà àññîöèèðîâàíà ñ àïèêàëü-
íîé, îáðàùåííîé ê ïðîñâåòó êèøå÷íèêà ïîâåðõíîñòüþ ýíòåðîöèòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, è ãèñòîõèìè÷åñêèé è ñïåêòðîõèìè÷åñêèé ìå-
òîäû ïîêàçûâàþò, ÷òî îñíîâíîé èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ èîíîâ ìå-
òàëëîâ â îðãàíèçì ãîëîâàñòèêîâ àëèìåíòàðíûé. Ó ãîëîâàñòèêîâ íåò
ýôôåêòèâíîãî ìåõàíèçìà âûâåäåíèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ, íî åñòü ìå-
õàíèçì, ñìÿã÷àþùèé ïîðàæàþùåå äåéñòâèå – íàêîïëåíèå â ñïåöè-
ôè÷åñêèõ êëåòêàõ-ìàêðîôàãàõ. Ïðè ýêñòðàïîëÿöèè ðåçóëüòàòîâ
äàííîãî ýêñïåðèìåíòà íà ïðèðîäíûå óñëîâèÿ íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî
ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòàëëîâ, äåïîíèðîâàííûõ â òåëå ãîëîâàñòèêîâ,
ïî ïèùåâîé öåïè îãðàíè÷åíî. Îñíîâíûå õèùíèêè, óíè÷òîæàþùèå
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ãîëîâàñòèêîâ – ýòî ëè÷èíêè Ditistidae è Aeshnidae, êîòîðûå ìåòà-
ìîðôèçèðóþò è, ñëåäîâàòåëüíî, âûíîñÿò êàêóþ-òî ÷àñòü ìåòàëëîâ
èç âîäîåìîâ. Âûíîñÿò ñâîþ ÷àñòü è ìåòàìîðôèçèðîâàâøèå ãîëîâà-
ñòèêè. Îäíàêî åäâà ëè ýòîò âûíîñ èãðàåò çàìåòíóþ ðîëü â êðóãîâî-
ðîòå âåùåñòâ.
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ABOUT THE MORPHOLOGICAL ABNORMALITIES
IN NEWTS OF THE GENUS LISSOTRITON
(SALAMANDRIDAE, CAUDATA) IN WESTERN UKRAINE
N. A. Smirnov
National Museum of Natural History NAS of Ukraine (Kyiv)
Chernivtsi Regional Museum
The results of investigation of morphological abnormalities
in newts Lissotriton montandoni (964 specimens) and L. vulgaris
(340 specimens) from Western Ukraine are presented. It is found
that percentage of specimens with abnormalities reach on the average
4,98 % for L. montandoni and 5,59 % for L. vulgaris.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ àíîìàëèé ó òðèòîíîâ Lissotriton montandoni (964 ýêç.)
è L. vulgaris (340 ýêç.) ñ Çàïàäíîé Óêðàèíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðîöåíò îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè äîñòèãàåò â ñðåäíåì 4,98 %
ó L. montandoni è 5,59 % ó L. vulgaris.
Íà çàïàäå Óêðàèíû êàðïàòñêèé, Lissotriton montandoni (Boulen-
ger, 1880), è îáûêíîâåííûé, L. vulgaris (Linnaeus, 1758), òðèòîíû ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ è øèðîêî ðàñïðîñòðà-
